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L' invention se refere a un appareil pour le traitement des materiaux 
pulverulents en lit fluidise, a circulation horizontale, dote dans l'espace 
de fluidisation d' elements de transfert thennique, ayant une efficacite accrue, 
Un traitement final est generalement necessaire dans les precedes de 

5 fabrication de materiaux, qui resultent de processus technologiques conduits 
a l'etat pulverulent. Un tel traitement utilise d'habitude des operations de 
chauffage, sechage, refroidissement, melange bu une comb inai son de celles-ci. 
De telles operations sont ordinairement real i sees dans des appareils du type 
des tambours rotatifs, des armoires de conditionnement , des appareils a lit 

10 fluidise, des tours, des appareils avec transporteur helicoidal etc. 

Les appareils a lit fluidise, developpes les derniers temps, ont revel e 
des performances superieures, dues surtout au transfert thermique eleve, a 
leur economie et a leur simpliciti. Aux cas oQ l'apport thermique n'a pu etre 
fourni, dans la mesure necessaire par l'air ou autre gaz -agent de f luidisation- 

15 les appareils ont ete dotes d' elements de transfert thermique indirect, places 
dans l'espace de fluidisation. Les appareils de fluidisation sont dotes, a la 
partie inferieure, d'un tamis par lequel est insuffle l'agent de fluidisation 
du materiau pulverulent, introduit par une ouverture laterale, au-dessus du 
tamis. Ces tamis sont d'habitude realises comma des plaques poreuses ou des to- 

20 les perforees, qui sont adaptees avec difficulty, a chaque appareil et aux 

conditions de fluidisation dans ceux-ci ; elles n'offrent pas de possibilites 

commodes de reglage, en vue de l f assurance d'une bonne fluidisation. Dans les 

appareils de fluidisation avec aysteme .ouvert, d'habitude verticaux, le lit 

de crrculation. 

fluidise manque en general / Le materiau I traiter est deverse continuellement 

25 tangent iellement S la partie super ieure. L' agent de fluidisation circule en 
continu et est evacue par la partie super ieure de 1' appareil. Dans ces appa- 
reils on dispose, au dessus du lit fluidise, d'un espace d'accalmie, au-dessus 
duquel on utilise des tamis plans d'uniformisation du flux des gaz evacues; ces 
tamis se chargent cependant, par derriere, avec du materiau pulverulent encore 

30 entraine, qui obture les orifices et derange le processus. 

Dans d'autres appareils verticaux, le lit vertical et 1' agent de fluidi- 
sation circulent a la partie superieure et sont evacues ensemble par la partie 
superieure de 1' appareil. Une efficacite" thermique superieure et des domaines 
plus larges d' utilisation, comme,par exemple, dans les reactions chimiques, 

35 ont ete obtenus dans les appareils verticaux, divises et polyetages, avec cir- 
culation descendante du materiau pulverulent. Tous ces appareils a circulation 
du lit sont cependant compliques, ont de grandes hauteurs et demandent une 
separation exterieure totale ou partielle du materiau pulverulent. 

Quelques-uns des appareils verticaux ont et§ dotes, dans l'espace de 

40 fluidisation, d' elements de transfert thermique indirect, sous forme de serpentin 
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ou de tubes verticaux avec collecteurs ou de tubes horizontaux, disposes seule- 
ment dans la zone super ieure ou po lye t ages. 

On connait aussi des appareils de fluidisation a circulation horizonta- 
le du materiau pulverulent, dans lesquels 1' agent de fluidisaion circule tan- 
5 gentiellement, de bas en haut. On a aussi propose de munir ces appareils d' elements 
de transfer t thermique dans l'espace de fluidisation. On connait de tels appa- 
reils equipes avec une seule rangee de tubes, distribues dans la direction de 
circulation du lit fluidise* ; les tubes sont eventuellement fix§s chacun a une 
paroi plane verticale, s'etendant des tubes jusqu'au tamis d f insufflation ; ces 
10 parois divisent la zone inferieure du lit fluidise, dans le but d'une meilleure 
uniformisation de la fluidisation. On connait encore des appareils avec circula- 
tion horizontale du lit fluidise equipgs, dans le lit, d 'elements plans etroits 
de transfert thermique indirect, disposSs verticalement sur toute la longueur 
du lit ; les elements plans sont paralleles a la direction de circulation du lit; 

15 ces appareils sont proposes pour la realisation d'une seule operation physique, 
sur toute la longueur de circulation du lit ou pour deux operations directement 
liees, comme par exemple chauffage et sechage. Dans ces appareils, avec les ele- 
ments de transfert thermique decrits, l f influence de la presence des elements 
de transfert sur les qualites de la fluidisatinn est minime, sinon negative. 

20 la prSsente invention a pour but la realisation d f un appareil pour le 

traitement de materiaux pulverulents en lit fluidise, avec circulation horizon- 
tale, au-dessus d'un tamis, par lequel est insuffle, entrecroise, l'agent de 
fluidisation dote, dans l'espace de fluidisation, d'elements tubulaires de 
transfert thermique indirect, et au-dessus de l'espace d'accalmie respectif, 

25 d'un tamis d' uniformisation du flux des gaz, qui sont ensuite evacues par des 
tubulures, a la partie super ieure de 1 T appareil ; 1' invention realise, dans de 
tels appareils, avec facilite, une fluidisation homogene, tant sur la verticale, 
que dans la direction de la circulation, du lit, realise un transfert thermique 
superieur et permet 2' accomplissement sur le trajet de plusieurs operations ; 
30 physiques, mecaniques, comme par exemple melange, eventuellement des reactions 
chimiques . 

Dans 1' appareil invente, le tamis d'insuf f lation de l'agent de fluidisa- 
tion est realise d'une pluralite de tissus de filtrage serres contre une tole 
perforee. Les tissus et la tole sont soutenus par un cadre coramun, qui peut 

35 gtre retire de 1' appareil par coulissement. Les tissus de filtrage sont consti- 
tues de fibres de verre ou de materiaux synthetiques , connus pour leur resistan- 
ce satisfaisante au milieu de travail et a la temperature de celui-ci. La tole 
perforee, serree contre les tissus de filtrage, a des perforations uniformement 
distributes, par lesquelles passent les flux partiels de l'agent de fluidisation. 

4° La dimension des trous de la tole est choisie de sorte que, dans les conditions 
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du tamis d 1 insufflation, avec les tissus serres, soit realisee la perte de pres- 
sion etablie dans le processus, et afferente au tamis. Le nombre variable de 
tissus filtrants, les densites de ceux-ci et la tole perforie avec des trous 
ayant certains diametres et distribution, sont choisis de sorte que la perte 

5 de pression de 1'agent de fluidisation, dans le tamis d f insufflation, represente 
40-50% de la perte totale de pression de l f agent dans le processus de fluidisa- 
tion pratiquS dans l'appareil. 

Selon l 1 invention, les elements tubulaires de transfert thermique de l'ap- 
pareil sont etendus, dans la direction de circulation du lit, sur toute la 

10 zone de travail d'une operation et sont disposes, dans la section transversale 
de celui-ci, ainsi que dans les diverses sections successives, en plusieurs 
rangees horizontales, decalees -d'une rangee I l'autre. Etant donnee cette si- 
tuation, les tubes des elements peuvent etre rectilignes ou ondules de maniere 
identique dans l'espace. 

15 A la partie supSrieure de l'espace d'aecalmie du flux des gaz evacues, 

le tamis d'uniformisation est dispose en forme de voute , la concavite . 

en bas, et 1 'arete dans la direction de lajtirculation du lit fluidise. II 
s'etend jusqu'i une petite distance des parois laterales de l'appareil; par 
l'espace restant, on assure le retour dans le lit fluidise des particules qui 

20 ont ete entraxnees quand meme dans le flux des gaz evacues et qui ont pu s'e- 
couler par derriere le tamis d'uniformisation. 

Le tamis d'uniformisation, egalement en tole perforee, a des . trous dont 
la surface represente 30-40% de la surface totale du tamis. 

L'appareil pour le traitement de materiaux pulverulents en lit fluidise, 

25 selon 1' invention, peut etre organise pour plusieurs operations sur les mate- 
riaux pulverulents, effectuees dans toute sa longueur, sur des zones succesi- 
ves, Gelles-ci peuvent etre, par exemple, chauffage, sechage, refroidissement, 
melange, reactions chinrkiH^, avec d'autres substances, introduites separement 
au bout d 'entree de l'appareil. En raison des necessites du traitement effectue, 
30 quelques zones peuvent etre dotees d' elements de transfert thermique, mais sans 
utilisation d' agent thermique de travail a leur interieur ou sans elements de 
transfert thermique, alors qu'un transfert thermique n'est pas necessaire, ou 
quand l'apport de chaleur est fourni par 1' agent de fluidisation et que les 
conditions d'une fluidisation homogene peuvent etre assurees de cette maniere, 
35 Dans ces cas, la chambre d' insufflation peut aussi etre divisee de maniere cor- 
respondante par des parois, afin d' assurer differentes conditions d' insuffla- 
tion ou de fluidisation. 

Par 1' extension sur toute la zone de travail de l'appareil des elements 
de transfert thermique, combinee avec 1' exigence de leur disposition decalee, 
40 dans les sections transversales successives de la zone de travail, on obtient 
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une homogeneisation plus avancee du lit fluidise, par la crevaison des bulles de 
gaz, fait qui conduit aussi a l f inteasification supplement aire du transfert de 
chaleur, par rapport au transfert normal de chaleur d'entre les particules et 
les elements de transfert thermique. 
5 On a constate maintenant experimentalement et on a prouve par calcul que 

la presence d 1 elements tubulaires horizontaux et decales, dans l'espace de flui- 
disation, creve de maniere plus active les bulles formees et accroit en plus 
1 'homogeneity du lit, de sorte que l f indice d 1 homogeneisation s' accroit de 50- 
70%, par rapport a* celui du lit pourvu d ' elements, ou de 30-40%, par rapport au 
JO cas des elements presents et non-decales. Cela est du au fait que les courants 
ascensionnels, dans le lit, sont soumis, au passage parmi les Elements, a un 
regime de criculation turbulente, accentue par le decalage des elements de 
transfert thermique. La presence des ondulations des elements, dans leur longueur, 
accroit l'efficacite de l'ecoulement turbulent et 1 'homogeneity dans des plans 
J 5 verticaux, perpendiculaires a. la direction de circulation, ce qui accroit 1* ho- 
mogeneity dela duree de sejour et facilite et accroit l'efficacite de 1 'utilisa- 
tion de l'appareil lors d T operations successives differentes. 

Par la constitution d u tamis d T insufflation de 1 'agent de fluidisation 
d'une plurality de tissus de filtrage, avec une tole perforee serree contre 
20 ceux-ci, on donne la possibility commode de variation du nombre des tissus et 
de la density de leur mailles, de sorte que, en combinaison avec le diametre et 
le nombre des trous adoptes pour la tole perforie, on obtient aisement la perte 
de pression etablie pour 1'agent de fluidisation, qui assure une bonne fluidi- 
sation et ce dans des conditions economiques. Ainsi, il devient ggalement facile- 
25 ment realisable de faire varier la perforation du tamis d 1 insufflation dans, 
la direction de la circulation du lit fluidise, ce qui aide d'une manigre inr 
portante a une adaptation plus serree du tamis aux exigences d'une bonne fluidi- 
sation. 

Par 1" adoption de la forme voutee du tamis d'uniformisation du flux des 
30 gaz evacues, on homogenise la circulation du gaz dans I'espace d'accalmie, et 
on donne la possibility aux particules entrainees dans les gaz d'avacuation et 
deposees derriere cet espace de glissar sur la surface voutee, ainsi qu'il a 
ete dit ci-dessus, et de retourner dansle lit fluidise, par I'espace etroit 
entre les bordures de ce tamis et les parois laterales de l'appareil. 
35 Comme suite a 1 1 amelioration du transfert thermique dans les conditions 

enoncees, dans l'appareil horizontal, dans lequel la circulation est faite quand 
meme a\ vitesses relativement petites, les appareils peuvent etre convenablement 
construits avec des largeurs plus grandes du lit, de sorte que le traitement 
d'une certaine masse de materiau s'accomplit sur une longueur plus petite de 
40 l'appareil. Ainsi, il devient possible d'executer le long de l'appareil plusieurs 
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traitements differents, l'appareil gardant encore des longueurs convenables. 
Etant donnee aussi I'homogeneisation accrue du lit, dans ses sections transver- 
sales, le passage d'un traitement a un autre. est fait sans difficultes, meme 
sans la presence de seuils intermediates de deversement. 
5 On decrit ci-dessous deux exemples de realisation de V invention, sous 

la forme d'appareils pour le traitement des matieres pulverulentes en lit flui- 
dise, avec circulation horizontale, en reference aux figures 1 et 2 ci-jointes 
dans lesquelles : 

- la figure 1 respresente une section schematique longitudinales , en 
10 plan vertical de l'appareil selon I'exemple 1; 

- la figure 2 schematise une section longitudinale, en plan vertical, de 
l'appareil selon I'exemple 2. 

Exemple J 

Appareil a lit fluidise pour le sechage et le chauffage a 150°C du carbo- 
15 nate de calcium pulverulent, obtenu par precipitation avec une humidite maxima- 
le de 1% environ et a une granulation comprise entre 0,1 6 et 0,05 mm. Le mate- 
riau est obtenu comme dechet dans d'autres processus, le carbonate est revalori- 
se, seche et rechauffe a 150°C. 

L 1 appareil comprend une seule zone de travail, selon la figure 1 • 
20 L'appareil est compose d'une chambre parallelepipedique horizontale 1, 

separee, dans sa partie inferieure, par le tamis d ' insufflation 2, au bout de 
ce tamis se trouve le barrage de deversement 3, a l'aide duquel on regie la 
hauteur du lit fluidise et, de ce fait, le temps de sejour du materiau dans 
l'appareil. On introduit par l'entree de l f appareil le faisceau d'elements de 
25 transfer t thermique 4, rectilignes, paralleles et disposes de maniere decalee 
dans un plan transversal, a leur extremite. Le couvercle 5 delimite la chambre 
d'entree, divisee, de I'agent de chauffage. Au-dessus de l f espace d'accalmie 
se trouve le tamis d'uniformisation 6, voute, la concavite en bas, en tole perfo- 
ree; ses bordures laterales sont maintenues a petite distance des parois late- 
30 rales de l f appareil. Par le raccord a est introduit de l'air, comme agent de 
fluidisation, qui est avacue, par les raccords b . Le raccord c, pour 1 'entree 
de 1' agent de chauffage (vapeur de pression moyenne), ainsi que le raccord d, 
pour 1' evacuation de l'eau condensee, deservent les elements de transfert ther- 
mique. Le carbonate de calcium pulverulent est introduit dans l'appareil par 
35 le raccord e, avec debit constant et est evacue par le raccord 

Le tamis d' insufflation 2 est constitue d'une tole avec des perforations 
rondes, uniformement distributes, qui est serre contre trois rangees de tissus 
filtrants en fibres de verre. Le flux d'air est rechauffe par les elements de 
transfert thermique et fluidise le carbonate de calcium, apres quoi il traverse 
40 l'espace d'accalmie, dans lequel les particules sont sSparees substantiellemen^ 
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passe par le tamis d f uniforms at ion 6 et est evacue par les raccords b. Le tamis 

d'uniformisation n'est pas obstrue par des depots. 

La perte de pression dans le tamis d 1 insufflation correspond a 40-50% 

de la perte totale de pression dans l'appareil, en fonction de la granulation 

5 effective, dans l'intervalle mentionne. Llappareil realise des chargements ther- 

2 

miques qui atteignent des valeurs de J0Q000 kcal/m de tamis d' insufflation, 
dans le domaine des temperatures de l'appareil de 1' exemple. 
Exemple 2 

Appareil avec lit f luidise pour le sechage et le refroidissement des 

JO cristaux de sulfate d'ammonium, obtenus par cent rifugat ion, avec une humidite" 
de 2 % et une granulation moyenne de 0,8 mm. L'appareil comprend deux zones de 
travail, correspondant aux deux operations de sechage et de refroidissement. 

Du point de vue de la construction, l'appareil est constitue de maniere 
similaire a celui de 1' exemple 1, dans toutes les parties correspondant aux 

15 reperes numeriques ]-6 et aux reperes literaux a-f . 

Le sechage est fait dans la premiere zone, desservie par les Elements 
tubulaires de transfert thermique 4, chauff€s a la vapeur. Les elements tubulaires 
de transfert thermique 7, de la zone de refroidissement, sont disposes dans le 
prolongement du faisceau tubulaire 4 avec des raccords frontaux d 1 introduction 

20 de 1 'agent de refroidissement £ et d'evacuation h. Une paroi transversale 8 

separe transversalement l'espace d^accalmie, correspondant aux deux zones. Elle 
permet la suppression du tamis d'uniformisation, dans la zone de sechage; on 
fait ainsi le recyclage du materiau entraine de l'appareil par le raccord £, 
a cote du sulfate d'ammonium frais, Les cristaux de sulfate d'ammonium sont 

25 evacues par le raccord £, a une temperature d 1 environ 40°C. 

Du fait de 1' utilisation des^elements tubulaires de transfert thermique, 
dans les deux zones du lit fluidise, la surface du tamis d' insufflation et, 
de maniere correspondante, la surface occupee par l'appareil, est reduite d' en- 
viron 40%. 
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REVENDICATIONS 

1. Appareil pour le traitement de materiaux pulverulents en lit fluidise, 
avec circulation horizontale au-dessus d f un tamis, par lequel est insuffle l'a- 
gent de fluidisation et qui est dote, dans l'espace de fluidisation et danr. le 
5 sens de circulation du materiau, d' elements de transfert thermique indirect, et 
qui au-dessus de l'espace d'accalmie possede un tamis d'uniformisation du flux 
des gaz, qui sont ensuite evacues, par des tubulures, a la partie superieure 
de 1' appareil, caracterise en ce que : 

- les elements tubulaires de transfert thermique sont rectilignes ou on- 
10 dules de maniere identique dans l'espace, et etendus sur toute la zone de 

travail de I 1 appareil et sont disposes, dans la section transversale de celui- 
ci, ainsi que dans les diverses sections successives, en plusieurs rangees 
horizontales, decales d'une rangee a l f autre ; 

- le tamis d' insufflation de l 1 appareil de fluidisation est realise 
15 d'une pluralite de tissus de filtrage,serres contre une tole perforee ; 

- a la partie superieure de l'espace d'accalmie, le tamis d'uniformisa- 
tion du flux des gaz evacues est dispose en forme voutee, la concavite en bas 
es; etendue jusqu'a une petite distance des parois laterales de l f appareil, afin 
d' assurer le retour dans le lit fluidise des particules entrarnees. 

20 2. Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il peut etre 

organise" pour plusieurs traitements dans sa longueur, dans des zones succes- 
sives comme, par exemple, chauffage et sechage, refroidissement, melange, re- 
actions chimiques des materiaux pulverulents avec d'autres substances intro- 
duces simultanement, les diverses zones etant dotees d' elements separes de 

25 transfert thermique, certaines zones pouvant etre depourvues de tels elements 
de transfert thermique. 

3- Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce que le tamis 
d' insufflation de l'agent de fluidisation utilise des tissus de filtrage en 
fibres de verre ou des materiaux synthetiques . 

30 4. Appareil selon la revendication 3, dont le tamis d' insufflation de 

l'agent de fluidisation utilise un nombre variable de tissus filtrants avec 
des densites convenables de ceux-ci, et la tole perforee serree contre eux, 
des trous circulaires distribues unif ormement , de diametres tels que la perte 
de pression de l'agent de fluidisation, dans le tamis d' insufflation, assure 

35 la fluidisation homogene du materiau pulverulent, dans le processus pratique 
dans 1' appareil. 

5- Appareil selon la revendication A, caracterise par le fait que les 
r.rmiq de la tole perforee et leur distribution, de meme que le nombre et la 
densite des tissus filtrants, peuvent etre modifies, le long de la direction 
40 de circulation du lit fluidise, sur les differentes zones de travail dans 
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I'appareil, d'apres les exigences d'une bonne fluidisation locale, la chambre 
d* insufflation etant eventuellement divisee de maniSre correspondante, par 
des parois. 

6. Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce que le tamis 
voute d'uniformisation du flux des gaz evacues, en tole perforee, a une surface 
de trous representant de 30 a 40 % de la surface totale du tamis. 
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